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Fatentanspriiche 

1. Verfahren zum Entfernen von Metallen aus Metallsalzlosungen, 
insbesondere zur Reinigung von Zinkneutrallaugen fur die Elek- 
trolyse durch Zementation im Schwingreaktor und nachfolgender 
Trennung von Zementat und gereinigter Losung, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daB die Trennung in einer Schnell- 
trenneinrichtung erfolgt. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
in der Schnelltrenneinrichtung eine mittlere Kontaktzeit 
zwischen gereinigter Losung und Zementat (2?) von 5 Minuten 
nicht iiberschritten wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Schnelltrenneinrichtung eine Zentrifuge (2) benutzt 
und dabei ein geeignetes Flockungsmittel (28) zur Koagulation 
verwendet wird. 



4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schnelltrennung in einer Hotationsf ilterpresse 
oder in einem Druckfilter, beide mit kontinuierlichem Fest- 
stoffaustrag durchgefiihrt wird. 
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5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die gereinigte Losung einer Nachzementationseinrich- 
tung zugefuhrt wird, der eine Filtrationseinrichtung (4-2) 
nachgeschaltet ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daS 
der Fil t er rucks t and (51) aus der Filtrationseinrichtung (42) 
vor Eintritt in den Schwingreaktor (1) der Metallsalzlosung (21) 
zugemischt wird.. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Nachzementation in einem Schwingreaktor (54) durchgefiihrt wird. 

8. Vorrichtung zum Entfernen von Metallen aus Metallsalz- 
losungen, insbesondere zur Keinigung von Zinkneutrallaugen 
fur die Elektrolyse, durch Zementation im Schwingreaktor gemafi 
dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7* dadurch gekenn- 
zeichnet,. daB an. den Schwingreaktor (1) 

eine Schnelltrenneinrichtung, vorzugsweise eine Vollmantel- 
Schneckenzentrifuge (2), angeschlossen ist. 

9 # Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Vorrichtung zusatzlich eine Nachzementationseinrichtung 
(41, 54) aufweist, vorzugsweise einen Schwingreaktor (54), 
der austragsseitig mit einer Filtrationseinrichtung (42) 
verbunden ist. 

mm ^ 
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10. Yorrichttuig nach Anspruch 8 oder 9» dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schnelltrenneinrichtung (2) unterhalb des sie 
speisenden Schwingreaktors (1) angeordnet und iiber Leitungen 
(6, ?) mit dem Aufgaberobr (14-) der Schaelltreimeinrichtung 
direkt oder iiber einen AbsetzbeMlter (4) verbunden ist. 
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Verf ahren und Vorrichtung zum Entf ernen 
von Metallen aus Metallsalzlosungen 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verf ahren und eine Vorrich- 
tung zum Entf ernen von Metallen aus Metallsalzlosungen, insbe- 
sondere zur Eeinigung von Zinkneutrallaugen fur die. Elektro- 
lyse, durch Zementation im Schwingreaktor und nachfolgender 
Trennung von Zementat und gereinigter Losung. 

Die beispielsweiBe bei der Laugung gerosteter Zinkblendekonzen- 
trate anfallende Metallsalzlosung bzw. Zinkneutrallauge ent- 
halt neben dem gelosten Zinksulfat weitere in Losung gegangene 
Wertmetalle wie zum Beispiel Kupfer, Kobalt, ffickel und Kadmium 
Eine direkte Verwendung der Zinkneutrallauge zur elektroly- 
tischen Zinkabscheidung ist nicht moglich, da die elektro- 
chemisch edleren Verunreinigungen Cu, Co, Ni, Cd, etc. 
kathodisch mit dem Zink zusammen abgeschieden werden, wodurch 
die Kathodenqualitat stark beeintrachtigt wird. Gleichzeitig 
kann sich aber auch durch Senkung der Vasserstoffuberspannung 
die Stromausbeute erheblich verringern. Die zusatzlich in der 
Metallsalzlosung befindlichen Metalle stellen Verunreinigungen 
dar und miissen vor einer Weiterverarbeitung abgetrennt werden. 
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Zur Beinigung von Metallsalzlosungen bieten sich im we sent lichen 
vier Verfakren an, eine cnemische Fallung,die elektrochemische 
Abscheidung , ein Ionenaustauaeh (Solvent-Extraktion) 
die Zementation, wobei diese Verf ahrensarten auch kombiniert 
werden konnen. 

Aus der Fachzeitschrif t "Erzmetall' 1 31 (1978) Seite 170 
bis 175 1st ein Yerfabren bekannt, mit dem ungereinigte Zink- 
neutrallauge durch mehrstufige Zementation im Schwingreaktor 
behandelt wird. Die Trennung von Zementat und gereinigter 
Losung wird jeweils dureh Filtration mittels Filterpressen 
bewirkt. 



Zementationsversuche im Schwingreaktor haben gezeigt, daB 

schon nach sehr kurzen Verweilzeiten von nur 2 Minuten die 

Fallung durch Zementation soweit f ortgeschritten ist, 

daB die Gehalte an Kupfer, Nickel und Eobalt in der gereinig- 

ten Losung unter 0,1 Milligramm pro Liter liegen, wahrend 

allerdings der Cadmiumgehalt auf 0,2 Milligramm pro Liter 

abnimmt. Die wesentliche Beschleunigung des Zementations- 

vorganges durch Einsatz des Schwingreaktor s wirkt sich aber 

offenbar nachteilig bei der naehfolgenden Trennung von 

Zementat und gereinigter Losung durch Filtration in einer 

Filterpresse aus, da ein grofler Teil des gefallten Metall- 

gehen kann. 

zementes wieder in Losung Das liegt zuxa einen an der 

- 6 - 
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grofien Verweilzeit des Zementats in den Filterpressen, zum 
anderen bewirkt die besenleunigte Zementation im Schwing- 
reaktor auch eine deutlich schnellere Wiederauf losing des 
Zementats. Ais Erklarung bierfiir kann angenommen werden, dafi 
die Zementationsbedingungen weaentlichen BinfluB auf die 
Krist alii sat ionsform des Zementates ausiiben und damit auch die 

« 

Eigensenaften beziiglich der Wiederauf 15 sung stark beeinf lussen. 
Die Verwendung von Filterpressen zur Trennung vpn Zementat 
und gereinigter Losung zeigt weiterhin den Nachteil, dafi ge- 
bildete gelartige Zinkhydroxyde (Zn(0H) 2 ) oder andere Metall- 
hydroxide, wie Ni(OH) 2 oder Qd(0H) 2 die Filter durch ihre ver- 
klebende Wirkung schnell unbrauchbar machen. 

Der Erf indung liegt daher die Auf gabe zugrunde , ein Verf ahren 
und eine Vorrichtung zum Entfernen von Metallen'aus Met all- 
sal zlosungen aufzuzeigen, womit insbesondere die Wiederauf lo- 
sung des einmal gebildeten Metallzementes bzw. des Zementats 
weitgehend vermieden und zugleicb eine Riickoxidation des 
Zementates infolge Kontakt mit Sauerstoff verhindert wird, 
bei gleichzeitiger Verbesserung der frennwirkung zwischen 
Zementat und gereinigter Losung und wirtscbaf tlicher Opti- 
mierung des Gesamtprozesses. Die Aufgabe der Erfindung wird 
dadurca gelost, dafi die (Erennung in einer Schnelltrenneinrich- 
tung erfolgt. Hierdurcb wird eine technisehe Lehre aufgezeigt, 
mit der in einem einstufigen Verfahren besonders wirtschaft- 
lich und auf einfacbe Weise zum Beispiel Zinkneutrallaugen fiir 
Elektrolyaezwecke gereinigt werden konnen. - 7 - 
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In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird in der 
Sehnelltrenneinrichtung eine mittlere Eontaktzeit zwischen 
gereinigter Losung und Zementat von 5 Minuten nicht iiber- 
sehritten. Durch diese MaSnatme wird die Wiederauf losung 
des Zementats auf einen wirtschaf tlich vertretbaren Eahmen 
begrenzt. 



Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, daB als Sclmelltrenneinrichtung eine Zentrifuge benutzt 
und dabei ein geeignetes Flockungsmittel zur Koagulation ver- 
wendet wird. Die Verwendung einer Zentrifuge sum Beispiel 
einer Vollmantel-Schneckenzentrifuge zur Trennung von Zementat 
und gereinigter Losung in Verbindung mit der Verwendung von 
stark anionenaktiven Flockungsaaitteln ermoglicht dais Einstellen 
durchschnittlicher Verweilzeiten der gereinigten Losung von 
ca. 5 Minuten und weniger und dadurcb auch eine hohe Trenn- 
wirkung im Gegensatz zu den bekannten Jilterpressen, bei denen 
eine mittlere Feststoffverweilzeit von ca. 8 bis 10 Stunden 
ublich ist. Gegeniiber dem bekannten Stand der Technik aus der 
Zentrifugentechnik kann in iiberraschender Weise eine nahezu 
vollstandige Trennung von Zementat und gereinigter Losung 
erreicht werden. Die Verwendung einer Vollmantel-Sehnecken- 
zentrifuge bietet den weiteren Vorteil, daB der in ihr abge~ 
trennte Riickstand eine gegeniiber herkommlichen Verf ahren sehr 
geringe Restf euchte von kleiner als 30 % aufweist. 

— 8 — 
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Die gebrauchsfertige gereinigte Losung weist Gehalte von 
< 0,2 mg/1 Cu, < 0,4 mg/1 Cd, < 0,1 mg/1 Go und < 0,05 mg/1 



Ni auf. 



In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist als zweckmaSige 
MaQnahme vorgesehen, die Schnelltrennung in einer Rotations- 
filterpresse oder in einem Druckfilter, beide mit kontinuier- 
lichem Feststoffaustrag durchzuf uar en . Hierdurch wird er- 
reicht, daB bei geeigneter Wahl des intermediums eine voll- 
standige Abtrennung auch der Metallgele bzv. der Me tallhydr oxide 
wie Zn (0H) 2 , 0o(0H) 2 , Cd(0H) 2 uadm(OH) 2 erfolgt und somit 
besonders none Reinheitsgrade der Losung in nur einer Reini- 
gungsstufe erzielt werden kbnnen. 

Eine zweckmaBige Ausgestaltung der Erfindung sieht weiterhin 
vor, dafi die gereinigte Losung einer Hachzementationseinrich- 
tung zugefuhrt wird, der eine Filtrationseinrichtung nachge- 
schaltet ist. Durch. diese MaBnahme werden auch hochste Rein- 
heitsgrade von 0,05 mg/1 Cu, 0,15 mg/1 Cd, 0,08 mg/1 Co und 
0,05 mg/1 Ni fur Elektrolysezwecke erzielt. 

Da die aus der Schnelltrennstuf e kommende gereinigte Losung 
bereits sehr sauber ist, handelt es sich bei der Nachzementa- 
tionseinrichtung sowie der nachgeschalteten Filtrationsein- 
richtung urn eine Feinreinigungsstufe mit nur sehr geringem 
Aufwand an teuren Zementationsmitteln wie zum Beispiel Zink- 

" 9 " . 
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In weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung wird 
der Filterriickstand aus der Filtrationsstufe vor Eintritt in 
den Schwingreaktor der Met alisalzlo sung zugemischt* Da dieser 
Filterriickstand sehr zinkhaltig ist, erhoht seine Wieder- 
verwendung das Zinkausbri&gen des Gesamtprozesses und ver- 
bessert damit wesentlich die Verf ahrensokonomie. 

GemaS einer weiteren zweckmaBigen Auagestaltung der Er- 
findung wird die Nachzementation in einem Schwingreaktor 
durchgef tthrt . Die Zementation im Schwingreaktor hat be- 
kanntlich den Vorteil, der guten Eegelbaxkeit des ProzeS- 
ablaufes bei gleichzeitig hohen Durchsatzleistungen und ge- 
ringem Platzbedarf . 

In zweckmaBiger Ausgestaltung der Erfindung ist an den 
Schwingreaktor ein Absetzbehalter und eine Schnelltrennein- 
richtung vorzugsweise eine Vollmantel-Schneckenzentrifuge 
angeschlossen, vomit eine Verbrauchsreduzierung an Ziaok- 
granalien verbunden ist. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist die Vorrich- 
tung zusatzlich eine Nachzementationseinrichtung, vorzugs- 
weise einen Schwingreaktor auf , der austragsseitig ait einer 
Filtrationseinrichtung verbunden ist. Dadurch wird hochst- 

xaogliche Sicherheit und Qualitatsmaximierung des Elektrolythen 
gewahrleistet . 
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Vorteilbaft verbessert wird die Erfindung dadurch, daQ die 
Sehne 1 1 trenne inriehtung unterhalb des sie speisenden Schwing- 
reaktors angeordnet und fiber Leitungen mit dem Aufgaberohr der 
Sehnelltrenneinrichtung. direkt Oder iiber einen Absetzbehalter 
verbunden ist. Durch diese Anordnung naeh der Erfindung karua 
auf eine Forderpumpe zwischen Zementationseinrichttmg und 
Schne lit renne inrichtung versicbtet und damit Kosten gespart 
werden. 

Weitere linzelheiten, Merkmale und Vbrteile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Erlauterung mehrerer in 
den Zeichnungen schematised dargestellter Ausf iihrungsb e i spi e 1 e 
zur Durchfiihrung des Verfahrens gemafi der Erfindung* 
Es zeigen: 

gis- 1 eine Anlage zur einstufigen Zinklaugenreinigung 

fur die Elektrolyse. 

Fig. 2 eine weitere Darstellung einer Zinklaugenreinigung 

mit Haupt- und Nachreinigungsstufe. 

giff- ? eine darstellung wie in Fig. 2, wobei ein Schwing- 

reaktor in der Nachreinigungsstufe verwendet wird. 



- 11 - 
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Die in Figur 1 dargestellte Anlage mit der erfindungsgemaBen 
Vorricixtung zur Durehfiihrung des Verfahrens weist als Haupt- . 
aggregate einen Schwingreaktor 1 sowie eine Schnelltrennein- 
richtung 2 auf, als Nebenaggregate einen Aufgabebehalter 3 
sowie einen Absetzbehalter 4. Die Aggregate sind miteintoder 
iiber die Leitungen 5, 6 und 7 verbunden. Der Schwingreaktor 1 
besitzt zwei Rohre 8, 9, die von einem in Langsrichtung liegen- 
den Unwucht antri eb in kreisf ormige Schwingungen versetzt werden. 
Am Ende der Rohre befinden sich Schlitzscheiben 10, 11. Die 
Schnelltrenneinrichtung 2 ist als Yollmantel-Schneckenzentri- 
fuge dargestellt mit Trommelmantel 12 und Forderschnecke 13 
und verfiigt iiber ein Aufgaberohr 14, einen Fliissigkeitsaus- 
trag 15 sowie einen Hackstands austrag 16. Der Aufgabebe halter 3 
ist mit einem Ruhrwerk 1? und einer Heizschlange 18 ausge- 
stattet. In den Leitungen 5, 6 sind Pumpen 19 und Eegel- 
ventile 20 vorgesehen. 

Beim Betrieb der Anlage gemaB Fig. 1 wird Metallsalzlosung 21, 
zum Beispiel Zinkneutrallauge mit zum Beispiel 150 g/l.Zn, 
als Rohlauge bezeichnet , mit einem Gehalt von 800 mg/1 Cu, 
500 mg/1 Cd, 10 mg/1 Go und 20 mg/1 Ni dem Aufgabebehalter 3 
zugefiihrt. Als Zementationshilf smittel 22 kommen Zusatze wie 
Antimontatrat oder auch SbgO^ in einer solchen Menge in Be- 
tracht, daB eine Antimonkonzentration von 20 mg/1 in der 
gereinigten Losung 23 am auslauf seitigen Ende der Rohre 8 und 
9 des Schwingreaktor s 1 in etwa konstant gehalten wird. 

- 12 - 
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Hit Hilfe der Heizschlange 18 wird die Temperatur der Boh- 
lauge 21 im Aufgabebehalter 3 auf etwa 90 bis 95 °C gebracht. 
Bei einem pH-Vert zwischen 3 bis 4,5 wird die Soblauge 21 iiber 
die Leitung 5 durch Wirkung der Pumpen 19 in die Bohre. 8 und 9 
des Schwingreaktors 1 gef ordert . Durchsatzlei stung und Fliissig- 
keitsfiillstand. im Schwingreaktor 1 werden mittels Pumpen 19 
und Regelventilen 20 gesteuert. In den Eohren 8, 9 des Schwing- 
reaktors 1 befindet sicb das Zementationsmittel 24, das iiber 
das Dosierorgan 25 den Rohren 8 und 9 kontinuierlich zugefuhrt 
wird. Beim Zementationsmittel 24 handelt es sicb im vorliegen- 
den Fall urn Zinkgranalien mit einem Durchmesser von etwa 10 
bis 15 Millimeter, die in einer derartigen Menge zugegeben 
werden, so dafi der Eiillgrad der Robre 8, 9 zwischen 60 bis 90 % 
betragt. Als Zementationsmittel 24 konnen aber auch Granalien 
aus einer Zink-Antimon-Legierung verwendet werden, urn wie oben 
beschrieben die gewiinschte Antimonmenge in die gereinigte 

4 

Losung einzubringen. 

Die gereinigte Losung 23 verlafit zusammen mit dem Zementat 
und Zinkteilcben den Schwingreaktor 1 iiber die Leitung 6, 
wobei das Zementationsmittel 24 durch die Schlitzscheiben 10, 
11 zuriickgehalten wird und gelangt in den Absetzbehalter 4, 
wo sich der grobe Feststoff anteil als Absetzruckstand 26 sedi- 
mentiert, der dann kontinuierlich Oder diskontinuierlich der 
Rohlauge 21 in Leitung 5 zugemischt Oder von Zeit zu Zeit zur 
anderweitigen Verwertung abgezogen werden kann. Die gereinigte 

_ 13 _ 
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Lo sung mit dem in ihr suspendierten Zementat 2? gelangt iiber 
die Leitung 7 in das Aufgaberohr 14 der Schnelltrenneinrich- 
tung 2, beispielsweise einer Vollmantel-Schneckenzentrif uge . 
Vor Eingabe in die Schnelltrenneinrichtung 2 wird der gereinig- 
ten Losung 27 Flockungsmittel 28 zuge&i scht • Der Trennriick- 
stand 29 gelangt iiber den Riiekstandsaustrag 16 aus der Schnell- 
trenneinrichtung^ und weist Peststoff anteile im KorngroBen- 
bereich bis zu 1 jam auf . Der Trennriickstand 29 kann nach be- 
kannten Verf ahren zur Gewinnung von Bunt- und Edelmetallen auf- 
gearbeitet werden. Die gereinigte und vom Feststoff anteil be- 
freite Losung 30 weist beispielsweise einen Gehalt von Eupfer 

< 0,2 mg/1, Kadmium <0,4 mg/1, Kobalt <0,1 mg/1 und Uickel 

< 0,05 tag/1 an Verunreinigungen auf bei einem pH-Wert von 
5,5 und ist damit fiir zahlreiche Betriebsanlagen zur Zinkge- 
winnung nach dem Elektrolyseverf ahren geeignet. 

Zur Herstellung von Kathodenzink 40 wird beispielsweise die ge- 
reinigte Losung 30 mittels einer Porderpumpe 31 einem Vorrats- 

■ 

und Priiftank 32 zugefuhrt, aus dem ein Elektrolysetank 33 ge- 
speist wird, in dem Zellensaure 34 zusammen mit anderen Zu- 
satzen 35 zum gebrauchsfahigen Elektrolyten 36 zugemischt wird, 
der damn einem Kuhlturm 37 zugefuhrt wird, an den ein Liifter 38 
angeschlossen ist. 

mm X|» «m 
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Der gekiiblte Elektrolyt 36 flieSt koatiauierlicb der Elektro- 
lysezelle 39 zu, In der Ziak katbodisch als Katbodeaziak 40 
abgescbiedea wird. 

Im bescbriebeaea Beispiel kana die Sebae 1 1 trenneinri cbtung 2 
auch durcb eiae Rotationsfilterpresse Oder ein Druckfilter 
ersetzt werdea, die Eiarichtuagea aufweisea zur koatiauierlicbea 
Eatferauag der Treanriickstaadea 29, so dafl die mittlere Koatakt- 
aeit zwiscaea gereiaigter Losuag uad Zemeatat ia der Scbaell- 
treaaeinricbtuag 2 mogliehst kurz ist, urn die Wiederauf- 
losung des eiamal gebildetea Zemeatat s za verbiadera. 

In Figur 2 weist die Aalage zus'atzlicb zur ia Figur 1 darge- 
stelltea Hauptreiaiguagsstufe eiae Nachreinigungsstufe auf , 
die aus eiaer Nacbzementatioaseiaricbtuag, beispielsweise 
aus einem Zwiscbenbehalter 41 uad eiaer Filtrationseia- 
ricbtuag 42 bestebt, die beide iiber eiae Leituag 43 miteia- 
aader verbuadea sind, ia der sicb eiae Forderpumpe 44 uad eiae 
pH-Wert-Kontrolle 45 befiadet. Der Zwiscbeabebalter 41 weist 
ein Riifcrwerk 46 auf uad ist nit der Scbnelltreaneinriobtuag 2 
iiber die Leituag 47 verbuadea. 

Bei Betrieb der Aalage gelaagt gereiaigte Losung 30 aus 
der Schnelltrenneinricbtung 2 iiber die Leitung 47 in dea 
Zwiscbeabebalter 41 , ia dea gleiobzeitig zur Nacbreiaigung 

mum ^\ ***** 
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der gereinigten Losung 30 ein Zementationsmittel , beispiels- 
weise Zinkstaub 48 in xiur geringen Mengen wie zum Bei spiel 
500 Milligrams pro Liter zudosiert warden mufl. Zur Re ge lung 
des pH-Wertes zwischen 4 bis 4,7 ffiittels pH-Kontrolle 45 wird 
Zellensaure 49 dem Zwischenbehalter 41 in geeigneter Menge 
ebenfalls zugefiihrt. Die Trennung des in der Nachreinigungs- 
stufe gebildeten Zementates von der fur die Elektrolyse be- 
stimmten nachgereinigten Losung 50 geschieht in einer geeig- 
neten Filtrationseinrichtung 42 beispielsweise einer Filter- 
presse, aus der das Filtrat 50 die nachgereinigte Losung zur 
Zinkgewinnung der Elektrolysebehandlung zugefiihrt wird, wahrend 
der sehr zinkhaltige Filterriickstand 51 der Metallsalzlosung 21 
zugemischt wird. ZweekmaBigerweise ist daher die Filtrations- 
einrichtung 42 mittels Leitung 52 und Pumpe 53 mit der Leitung 5 
zur Einleitung in den Schwingreaktor 1 verbunden. 

In Figur 3 wird als Nachzementationseinrichtung in vorteilhaf- 
ter Weise ein zweiter Schwingreaktor 54 eingesetzt, dem das 
Zementationsmittel 55 fur die Nachreinigung von Zinklaugen in 
Form von Zinkgranalien aufgegeben wird. Zur Regelung des 
pH-Wertes in der pH-£ontrolle 45 kann Zellensaure 56 in die 
Leitung 57 eingefiihrt werden, durch die iiber eine Forderpumpe 31 
gereinigte Losung 30 aus der Schnelltrenneinrichtung 2 in den 
zweiten Schwingreaktor 54 gelangt. Die Durchsatzlei stung im 
Schwingreaktor 54 ist dabei infolge des ho hen Vorreinigungs- 
grades der gereinigten Losung 30 vier- bis ftinffach so hoch 
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wie die des Scnwingreaktors 1. Das Filtrat 50 "bzw. die nacnge- 
reinigte losung, die der Elektrolyse zugefiihrt wird, weist 
Gehalte von 0,05 mg/1 Cu, 0,15 mg/1 Od, 0,08 mg/1 Co und 

* 

0,05 mg/1 Ni auf. 

tJber die gescbilderten Beispiele hinaus kann das erfindungs- 
gemaBe Verf ahren und die Vorrichtung aueh aum Entfernen anderer 
hier niclit genannter Metalle aus Metallsalzlosungen angewendet 
werden. Erinzipiell gilt das fur alle Zementationsprozesse, die 
der Reinigung, Gewinnung oder Abtrennuag von Metallen aus 
Me t all sal 2l 6 sungen dienen. Eine wichtige Voraussetzung ist 
die Verwendung der jeweils geeigneten Wirkstoffe fur die Vor- 
richtung, insbesondere hinsichtlick der Korrosionsbestandigkeit. 
Beispielkaft wird darauf hingewiesen, daB durcii Benutzung 
des Verf ahrens und der Vorricbtung 

a) aus schefelsauren kobalt-nickel-haltigen Losungen, 
Nickel mittels Kobalt Oder Kobalt und Schwefel abge- 
trennt , 

b) aus chloridischen Losungen , zum Beispiel Co, Ni, Cu, 
Ag und Au mit Zink Oder Eisen als Zemeixtationsmittel 
gefSllt , 

mm 1 ^ *"* 
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c) aus zyanidischen Losungen, Gold und/oder Silber mittels 
Zink auszementiert uad 



d) aus kupferhaltigen Grubenabwassern Kupfer auszementiert 
werden kaniu 
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